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MANUELS DE TRAVAUX PRATIQUES SUR AxXNum(ERD150) de niveau 3: TP3-7_AxNum_Cde-U_RPZN Régulation de Position avec correctigt par Zéro Numérigus

,/).

1. BUT ) ) ,

11 s'agit de mettre en oeuvre le systéme Ax/ "m (Réfzﬁ)ISO) , avec l'inter
type "commande en tension", en mode "Fo ~¢éey, en position, avec u
"zéro numérique" dans le domaine échafxillonne.

_e de puissance dc\
correction de type
Ce TP permet également de vérifier “~imentalement un certain nomby" de mant »

les asservissements linéaires échantillo ’
- caleul de la fonction de transfert en boucle ée,
- influence d'un "zéro numérique" sur le comporfement d'un asservissgnent en position,

- influence des coefficients régla -
/!

D'apres les résultats du “DJ—D_AXNum_Cde—U_BOZN"et des hypothéses formuldes, on peut

mettre le schéma bloc,du sys ~4s la forme ci dessous. A
Consigne fonction de transfert c 4

numérique de Zéro numérique 7 j Position réelle en
pOSiﬂOH ................... deqr‘és

............................ g Régulat.eur 0CEesSUS
P

 Sr(p) St

C0+C1.Z—] — - > > )) g )
(inc) ) 1+71,.p j (mmss) | P (mp))
. ')(P\ % /
................ T R \
-

de de positio
[ 4

P1. Exprimer la relatio "lmy; dejia
sortie régulateur S, aux éch /

Partant d'un état ou Sr=0
suite A une excitation en gamp
avec interrupteur dans ¢ \aine de retour ouverte)

Faire une analogie av \ correcteur type PD (Proportionnel + Déri e},};: domaine
+Td.

. Ci=-1,5 les différent~ *~hantill
mc/s au niveau de € \oys) ne corfiguré

<

'continu' dont la fonction ¢ transfert aurait été mise sous la forme /=
Dans les prédétermjnations\it en expérime=““tions on choisira Te /- 0,05 S

P2. Mise sous
D'aprés les résyl .. -cuwenus daas les préléterminations du ?
’(St

"TP3-5 AxNum_Cde-U_BON'%vroposer un schéma bloc d éme en boucle fermé, dans

le domaine éghantillonné (en "z" 4

P3. _c 1: Valeur du zéro ik yos¢ — on choisit[., =Cocvet ¢1=-0,5. Cyc

a- Expring r la fonction de sferi en boucle ouverte. \ /

b- Exprif 1er les 18§ ~tions de ti ~sfert en boucle fermé )

c- Pré ~inatign .. larép€ se a un échelon cons 'nt.\ )

Déte " de m/sure aux échantillons de

"~ ion de récy rence qui lie les écha. g
consigne. \
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P
Calculer les 20 premiers échantillory_ ~ © esur pour un échelon de co Luele
régulateur reste dans sa bande p/ portionnell<. »
En déduire le dépassement abs¢'wu, puis relauf et le temps de répg .se a 5%. Donnesgo-""".ites
de validité de ces résultats. \
“on en rampe de pente
“in/s.

r . ’A . b
d- Pour ce réglage, exprimer/ 'erre ainage suite a une
notée V (exprimée en inc/?/ Faire I'applycation numérique pg.

P4. Réglage 2: Satisfair ~arge de stabilité impg’ °
- Exprimer la contribution en moduje et en argument (gans Ie"domaine harmoiy ,ue) du zéro

numérique mis sous 13~ ~ A7zh, Exprimer ce mf dule et cet argument si ¢n fait le
changement de variable\®. r/,- =yn (angle réduit en

/J

- De quel type de correctiolys'agit-il?

/
On reproduit e \exe " dizs abaques qui donnent le modu at avec pour
paramétre le cgefficiy -*
- A partir de hZcene de la juste instabilité faite dans le TP "TP3-6 JAxNum_Cde-

U_RPPN", déter *~/valeurs des coefficients Cy et C; si on souhaite que le zéro

On fera ~olution algébrique.
I A . j
\Je transferten | i 7 4 201g " Ofio) ”
/ O sans zéro
\ ~ (Cas TP RPPN) : H : trandfert en -
: . P .
/ . .
/ ’ / \
non W, On choisit
W1 = Wosc
‘\] ) 00@))
. leau0d8 \ /
\ ‘/ ’)
F 4
w —o0 /
Configuratior/du /steme valable pour toutes les expérimenta “ns
- Choisir le mode de\lommande "En bouc!: fermée " , pour cela " uquer'” sur les)menus successnfs
— _.l —» | Boucle fermée en z Position
¢ de puis)ance "Commande Tensi9n sour cela™y .quer" sur les menus
Y —> | Interface de puissﬁ.‘e | — |' Commande fension |
, ,
- Ch¥ =i I'unité de Sr: en "I -"“pour cela "cliquer" sur _ssifs:
o ¥
—> Unités | [ sortie régulateur | —» [ inc [V]
rj

“ £ enincrément numér%xe (inc) pour gela "cliquer" sur les menus successifs:

- Choisir W »ité de C,
——]

CE sir | —> Unité: _|§ = sighe/Mesure/Ecart | — inc |v]
- "~de d'd -hantillonnage du r‘égulcn‘ethm.\ “e de temps entre deux calculs)
onfigurer | —>| Echantillonnage ... )|—>| Régulateur externe | —_001s |
Page: 3/8
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MANUELS DE TRAVAUX PRATIQUES SUR AXNum(ERD150) de niveau 3: TP3-7_AxNum_Cde-U_RPZN Régulation de Position avec correctigh par Zéro Numérigua

P

Configurer la compensation du frottement sfc mtrinséqk. -
Configurer — Partie opérative — Aff{ "Tnémarrage = 0,9%Sr, en Volt (vafzur déterminée en\
/

TP3-5_Cde-U_BO2) \

4.1. Vérification fonctionne\me-.)c correcteur

.e transitoire (Répo¥ 4 un échelon constant

ucle ou

El. Vérifier le comportem

Compléter la configuration / !

- Configurer le correcteur pour vérifier Igs prédéterminations P1.:
— donner les bon ‘eurs auxX deux coefficients non nuls (Co = 2

- Choisir une "valeur de reps" ndy > =~ "~ quant’ sur le bloc correspondant.

- Sélectionner les points “=gicviement Sr et C (par "clic" dessus).

J
_‘z%» " en "cliquant" sur lega!~~ "7nciane:" buis sur le Mouton . puis
! égale a 40000 inc puis une "Valeur V' 0 inc/s) et enfin

- Choisir une command
affecter une "Valeur

7

un "Retard" égal a

Ecran synoptiqu

RPZN_EC500_MPHI-60IpY
Fichier Edition  Choisir 'AFFicha\ Corfigurer 7

EXIEY == e
"' A Y ‘—:

L
/" Partie Comman P

e

IM“ Fungs X o™
Min

)

h
Parf .~

Opéilitive ‘ \
i .
J

‘Cliquer’ pour
appliquer la consigne

CONSIGNE:

_ : I
Rampe C . 2 ¥ ) . J\ /
Val, C = 40000 inc - O “" " IS
Val V = 60 trimn 3 C0 = 10.000 '
Retard =0 2005 Goto  p2-00 Lo I
© = 0.000 B3 = 0.0 Commande charge N—p,—
Cfs =-7.00 bl m Cile | / £
» 4N, a= 3907 u} mitrinm 2= Génet \
A L~ frme
Configurer le signal irer le meeae

de consigne

dateur

Consighe /
zaim= 013500 Vi{inc)
plage = +- 74 inc B
& Y M By, -
Uz y - 36
Ecart /\ °
gain= 0.13500 V{inc)
plage = +- 74 inc . 7 ém
wosZigmetr )
N | interrupteurfpuvert / A
' N\ _
prs / » o O |
glipémarrer ||| 7] | @2 © B & I Y| [bERELS8G 1
- Appliqu ant'

la cQnsigne en 'cliqu r l'interrupteur. /
- Visu leg ;03 ‘arépont s obtenues en "cliquapl” sﬁ\‘e E(D n Ir_.ﬁﬂ
- Posjts “des pour vi ifier les différents réstl ~ale
instants d'éc ‘miples de 0,05S) \

" (Valeurs des paliers aux

Page: 4/8
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- Mettre votre nom et groupe de TP d§_ =~ .one ¢pmmentaire.

- Faire une copie d'écran pour pla ;r‘l"image"‘\”;s votre compte rend

Comparer les valeurs relevées/. ~védéterminations.
/

E2. Vérifier le comp/ ~ent en régime harmonique

Changer la configuration / /
- Configurer le correcteur:

— donner les_bonnes valeurs,aux deux coefficientsfCo et C; (Déterminés pour d éer Mp=45°)
- Choisir une command ausoidal" en "cliquag® ' le bloc "Consigne:" puis sur le

bouton = puis affecter uny_ 'Valeur C" égale a 500 i
puis une période ¢o'> a Toge (X ‘lode des oscillations obtenue
instabilité dans 33 ’PN) et-enfin un "Retard" égal a 0S.

‘mlitude" égale a 200 inc
" ~rcht de la juste

a

- Appliquer | “ofiocn ‘cliquant’ sur l'interrupteur.

7
- Visualiserf.cs-courbe réponses obtenues e

Mee Ta lhAnitan

- Positio ‘=5 sondes pour vérifier les différent a et valeurs max des deux

signaux SrN / ? '
- Meye votre nom gt groupe de TP dans la zone commetyai”e.

-F ire\ne copie d'écran pour placer I'image dans votre co

.\liejapport des amplitu ‘phasage et corl parer les résultats au ) )

Iues sur le\ a aques. 4 -
-~ y ~
\ «-) - \ /

Page:5/8
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MANUELS DE TRAVAUX PRATIQUES SUR AXNum(ERD150) de niveau 3: TP3-7_AxNum_Cde-U_RPZN Régulation de Position avec correcti

—

par Zéro Numérigua

4.2. Etude en boucle fermée e

P

simg statique

E3. Relevé des caractéristiques tran'sfert statiq}w: X =1fn(C) et =1m(C)
- Choisir une "valeur de repos" en "Cliquan " !ac correspondant
- Configurer le correcteur:— donner les,b ‘m) aux deux coefficient: “~ et Cy,

(valeurs choisie pour le "réglage 1").

- Positionner des sondes (par "clic gau
- Faire des mesures pour des valeurs de repo
remplir un tableau de mesure.

de 5000 inc a +8400

nar pas de 10

/\fspoifu‘rs C.M , ¢ ef Mx)

(Zgnfigur'er correcteur

1z-1402.2-24C3.2-3

- -z L R Te
L) T T m odins ok o
1+B1.z-1+B2.2-24B3.z-3 Sr Ui
‘ 7 “ ? ? _/ |Comman 6‘7
£ [Courant
kS »

Echelon constant

Val. C=6000 inc
Dpl. = 1000 inc 0.200
=0.120 B1=0.000
=0.000 B2=0.000
Retard = 0.100 5 €3=0.000 B3=0.000

’Plgnbn

O'emﬂlllere
Placer sondes en cI
gauche sur cer les

Mx

Jp =1.00000
en inc/inc

/\

E4. Trzhr les caractéristiqu
et X=fn(C)
En déduire les coefficients de t

4

1 boucle fermée M

4

_transfert s

VAR

Y 4

4.3.Etude en boucle/fe régim,e dynamique

4.3.1. Réponse a un éd_lon cons

ES. Apreés configurgtion du systéme, relevery évolution au cours
position M= fn(t) suite/ 'ne excitation en écheloln constant.
Enregistrer I£ regultat dans fichier sur disque dur.

Mode opératoire: ¢
- Conserver la configgration nre” 4=~ e
- Choisir une grand

- Choisir une comfiande de type "Edgelon congan'r“ en "cliquant" sur*/ou’ron . puis affecter une
"valeur C" égale a 6000 inc (soit un 'olace,men‘r de 1000 inc 3,18mm\'—n‘ un "Retard" égal 4 0,25.

- Sélectionn noints d'enregistre Cet M en "cliquant" Y
—
- Appliquenfa commande en "cliquant" siir le commutateur - L ’
- Visualig™ - les cour "= répons
S~

“tisfais/intes (bouton Min/Max et

btenues en "cliquant" sir labouto
"~"ent les échg' s afin d'obtenir des

Zoohix)
- Enregistrer les

~ _ssai, "cliquer" : [ Fichier B»| Enregistrer sous |

Page manuel "Extraits de sujets de TPs"
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~sfert statiques en bouclke fermée (coefficients et Ky Kgg). |

i tem) =47 ‘mesure

Copie de |'écran a : Parfie )
obtenir ucle fermée, en pi |t|c ] j (Coefficients Co et Cy) ~érative
e

Valeur Repos el % T hz

...... 0} B 4 .
5000 inc : A T e a cordpensation du

L S ient sec

CONSIGNE: P:;‘:ﬁ?&l;)
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Relever le temps de réponse a 5%.

nn

Dans plan "courbes de réponse" "¢l iquer" suthon IE et suivre le uctions.

“~tif et I'instant ou a lieu cet e . remum \

/ /
~liquer uton et suivre le “~tions.

Dans zone "commentaire/ <crire votre nom et votre grou
— soit une impression ,
- Dans plan "courbes de réponse" er

Relever le dépassement absol

Dans plan "courbes de réponse"

Coller |

7

Ee6. Refaife le) sai mais pour le réglage 2.1 puis pour le

E7. C pa\rh\"ponses obtenues pour les différents essais
Dans plan/ ~vnoptique" “cliquer" sur bouton s fichiers.

Thoisir 7 —mompamison de courbes... |

- Ch {t les différents essais § er | —» [ ouwrir |
, Y <

ge 2.2

- Choisif de ~rJes évolutions de la position

4/ _punySe aun échelon 'se (rampe)

ES. clever de 1'évolution ay cours nps de Ia m~Sure image de la posilion M—

\ “ettre en évidence I ~de tr ,
Anregistrer le résulf’ * sur disque dur. \
\v\ “eratoire: 4 /

Conserver la configuration e réglage n°1 /

> "Rampe" en "cliquant"“sur bouton . dans
"0 inc une "valeur V" égale @ 1000 inc/s e

- Choisir une commande -~ 1fammanda! puis

affecter une "valeur C' urr7~r7 d" égal a

0,2s. 7
- Sélectionner les pgf  d'enregis ¢ en 'cliquant dessus. /
- Faire une sauvegaraey/e |'essai pour u araison ultérieure ave es essai
( Fichier |—> | Enﬁgisfr‘e |
— Placer des ¢ 'des pour vérifier la peiite de la rampe et la }( “¢ I'ecart en régime final.
. r 4

— Comparer'les\:aleurs obtenues avec les valeurs prédétegpminé
— Dans zone "colfjmentaire" inscrire votre nom et votre £roupe de puis faire:
soit une fmpressio

7/
soit u - ) crer dans un documen: C% d)

ES8. Refaire le mémy ess2i mais pour les régl .,es) et f~3-(me comparaison des
di _tes réponses avec| e obtenue avec un c . sanplement proportionnel.
/7
Nans ph ‘fmtl cliquer" sur bouton :j escharg - les différents fichiers.
e comparer s évolutions de 1'écayt =ip —> | Comparaison de courbes...

- Char (ts essais | Fichier |—> Ouvrir |

Page: 7/8
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MANUELS DE TRAVAUX PRATIQUES SUR AXNum(ERD150) de niveau 3: TP3-7_AxNum_Cde-U_RPZN Régulation de Position avec correcti/

5.ANNEXES

par Zéro Numérigua

)

Module et argument "Zéro" numér ~n régime harmonlque
\r

égi
(1-A.

Module et argumen‘r d'un zéro numérique
(1-Ae ™) ;-

(1-A.z7")

Module (zéro)

mlque
wTe

) —

1.0

0.8

0.1

0.2

)

0.3
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MANUELS DE TRAVAUX PRATIQUES SUR AxNum (ERD150): TP3-9_Cde-I_PRN

——

Prototypage Rapidgf.ans le domaine /v

Objectifs : ~
Le but du TP est de faire la synthese du systeme « Ax
Les résultats de simulation seront confrontés au complrtement d «essus réel qui

controle commande d’applications «D_CCA» déveld ~é& par «Dldalab» et appelé dan
C’est le logiciel «D_Scil» , développé par «Didal

1. IDENTIFICATION EN BQ/"‘LE OUVERTE -

1m »<ef : ERD)SO) avec I’aide de I’outi

Yise I’ 1nterface entre la simulatio

e simu wscilab-Xcos».
Jace au Iog|C|eI de

_AXNum».

¢ ’expérimentation du proce

sera expéri
s le cas «

“ON

1.1 Expérimentations so\usy D-Axnum »

Configuration:

Choisir — Mode co
-Configurer I'interface de puiss en "Corimande Courant:

Choisir — Interface/ "~ 31:3 .-~ Commande Courant
-Configurer la compensa ~ttement sec intrinseque:
-Déterminer les couran "?% ; pour Vit>0 et pour

Configurer — Parfie opérative Affecter lpgmarrage = 100

-Choisir les unités
Choisir — £Jni

“~<itfon : inc — Vitesse : inc

it—N nuis introduire les valeurs obtenues

—¢, nsigne/Mesure/Ecart : inc
/\ — Sortie régulateur :  Unité I.P. inc
/ \ R
\
artie/ ~mmande:

onfl Jratlon Commande en boucle ouverte

(C

Ecran

irottements secs
Ctsi = 100 mA, N>0

\pensation des

=90 mA, N<O

P A
/" nterfacede
| Puissance (I.P.) |+ .+

#Faire un"Clic
gauche" pour
Commuter

’ Réductl ur

Dérivateur
A Mn

aire\a "Clic e
&
gauche pour
"hanoer -~ Minx

)OC)

¥ 4 Plgnbn
Crem‘alllere

Faire u/ Jic

<
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sur le bouton

Faire un
Y, droit po} "Clic gauche"
affic/ pour fracer i
—c . o s S i
r 4
~ssa', 1e chariot [ oit &tre de retour da *D,utio) de repos. Pour ce faire, ‘Cliquer’
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TP niveau 3 Référence document: ERD150 070 Sujet

Expérimentations .
On envisage une identification / modélisatioy,_~ .uar d)ssais en régime sinusoid
Conditions de l'essai et mode opératoire:
- ‘Cliquer’ sur la bloc ‘Commande’
- Choisir le mode commande "Sinus" 4 finir Ies parametres :
Valeur C =0 inc la valeur moy né\‘
Amplitude = 150 inc Iamplayie e la comppsante sinusoidal,

Pulsation =1,5 rad/s (devr ~acherchée expérimentaleme

Position de repos 4000 inc /
- Veiller & étre en mode **® et que I'interrupteur de liaison ave

'interface de puissance soit
- Sélectionner les points d'enre
mm/s) et Sr en "Cliquant gauchs " dessus.

T ~

[ —

I T |5 \
= Waleur Repos = [0.00 inc

Yalew C = (0,00 4: inc:
-lityde = [150.00 43 inc

= S

pulsation = |-

Retard = |0.00 J;I

'@fr?meﬁa Mx’ (Mesure vitess Déplacement = [TO000=] e
Pos. 1epos = (40000 L ne

- Appliquer la command~ " ‘cliqu “sur1 ‘interrupteur \ 4 % Anner

- Tracer la réponse ;mpa) le Cliguant" sur le bouton ..

- Relever les caractér ~ asgentielles en "Cliquant gauche™ sur le bouton puis en positionnant
les sondes - 4

] I,.]0]-, 7
des e successifs la pulsation particuligge (;‘i sera fiotée o = wys) telle que le

Rechercher
déphasage )EX,/Sr soit égal a -45°. On relévera le rapport des aifg .itudes qui sera noté o 45 -

@ Relevé expér

D

Y 4
& Relé/ Al n°2 ~
Recherdier par \des essais successifs la rticuliére (quifsera notée o = o), tEw. yue IQ
dépharage M,/SI\ <0it égal a -90°. On ref:vera le art des a~=""(des qui sera noté aufyo . ~

B \:xr)oitation/mo *i0 \ /
Mome»\m' ;S essais réalisés per ette ar e systeme sous une forV du deuxiéme ordre

décomposaby: : y

T — Mxl(p) — IN \
P sy, @+ A+ 1,p) (1 ,

avec la constante de tempf 1; q °rera.l£1 priori, dominante.
Remarque : Si on expri M, eninc nalarelation M, =

1.3 Simulatigh du modele r « Scilab-X

>
par « D_ScCiig» \’
"\ _

- Lancer le logicjf®l «Scilak™ ™ s
, =
- Lancer I’ap Sxousmar Appn.a'l'lons puis Xcos ou'en ‘cliquay.t sur le bouton
- Construire fe schéma-bloc deti
\ﬁ

v

Amplitudg, 150 ERD1

A xMum; Cee-l En BO Mumeérigue vitesse; Modele d'

T
150-AxNum_Cde-I8 ON_Modele-2_Sinus.Xcos \ l -~

I 4
/ Remarque
- les valeurs numériques obtenues dany ce TP sont propres au systeme

expérimente: Jétabilité d'un systéme a l'autre n'est pas garantie, mais on devrait refrouver
les mémes ordres de grandeurs

I'GHC. [o ) N W4
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A
- Sans fermer la fenétre ou sont tracées les courbes de répgiase, lancer I’essai dynroce
la comparaison ... par ‘Outils’ puis ‘D_Sgil courbes™«

———

- Lancer la simulation par ‘Simulation’ puis * W‘/,. “Oy1 en ‘cliquant sur le bou
el en vue de

Cette action donne la main au logiciel «f'_S *~*ransfert des courbes/ -4sultat de simulation :

i 1]
% D_Sdil o
e i

Fichier Edit Générer Confi

E LR L BB

Executer

A propos..,

2 cou/ 2 d |
Les deux courbes de résultat de

/ / ] simulation sont présentes 4 J

— A - I )
7 didalab géni= ~'" trique T -
‘ V [ b i Izt master-1342 -
scilab=scil’ ~-master-1 -
ﬂﬁ—
~sq

m._
);drTEI 43 55 =cilab-master-13480 =00 ,r_-ﬂﬂﬂ‘/'

/
- Lancer I’expérymentation du proces,

raison des réponses ,
‘Executer’ puis ‘D_CCAB \

Remarque :
Dans cette expérimentation du - cible en boucle ouvert, il n’y a pas synth
“~st une utilisation dégradée du logiciel )j?;ﬂ?))

véel en vue
.cle ouverte’

car il n’y a pas de correcteur a

V §
Cette action ouvre une boited dialogue q Jéfinir le processus ?}J" : /
\ ']
, ‘. . . i rﬂ DccaBo } N 8 % |
Il faut déf ir le systéme cible dans Id'liste. T —
Dans noire &s, le systéme que I'on souhaite i - e
| experi nter est le «<AxNum» ( Vnde =
Interface '“iuant -

L
n’d:s;;Jme cible.

est commandé en courant. [(Becuter.. | Annuer

Il faut dé nrigura
Dans notre cas, le moteur du «AxNu

y 4
— Puis 'C¥ ier' sur 'Exécuter’ 7 S
V4
nement du Igiciel de contr6le comman/ .-dans la cily e.
2 Atant lef  stéme «AxNum ERD 50\ on s§retrouve alors dans I’environnement
AP am» qui ing at «D_CCAx». On prof "~ alurs=a I expérimentation et on affiche alors

Page: 4/12
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b 3
. - Vi~ ~ les courbes de réponses

- Procéder dans I’ordre :
'CIicDam" sur l'objet ML

=] C:\Didalab\ERD150_Axnuni\TP_AxnumiNiveau 3 Numériqu!\AxnumﬁDﬁScil-Num\DﬁSciI-Enr%7 W=

Fichier Edition Choisir  Affichage Configurer 7
= e lh
s 3 e g

‘ ‘ Partie Commande.

Y Partie ™

/
.nterrupteur de liaiso

3 Fe , . - des Opérative
1- TI faut définir les paramétres en 'Giiquant’ sur l'objet | AxNum
de lI'excitation. Ceux-ci doivent /

€tre identiques a ceux de la ;
simulation. 'Double Cliquer' sur Comman :
s . . ~ Sinus Um
I'objet pour ouvrir la bofte d — O T
dialogue permettant de définir ce //r 015509’]’_‘[2 ]
paramétres. ?EREposo_OfoooEo inc /
Dgl = 100000 inc
© 4- Tl faut lancer l'essai en -
| «cliquant» sur l'objet interrupteur
Cremuillére
r i
» Mx
-~ — O
fonaux |_‘ (Codeur
- Il ~Tionner les signaux que l'on désiréyoir tr ,sfe@ans ©
N / «D_Scil»y. ici la mesure humérique de la vitességt I signal de
y commande en BO (c'est-a-dire 'Sr') ... «simple clichgsur l'objet. b,
Prét - \ £ T’ axnu:ﬁﬂﬂﬂ 0y Jadlete-* =

qui on été séleftionnées.

ON_Sin-W=W45"axn - N #-= |

) l’éc)ran les deux courbe

On obtiét donc

mpus Mar
] s / S[z]s
CONFICURATION: Consigne: Sig

G0 HzRaterd =0.000 =
WY ma s N0

Je quitter le logiciel, avec les co
5 du systéme cible affichées, permet
récupérer dans <\ '

Excitation en échelon |
constant au niveau de 'Sr’

Relevés en régime) rmonique

97

Courbe 4u systéme cible ...
Evolution y.u—mesur £rique de la vitesse

-167

regarder ls courbes de répons da\ns un ﬁmr de type *.xml
wuis  ‘Exporter xml...’ \
2éviter de refaire I’essai 7{ le Svsta=-—Tple réel dans le cas ou le modele

— 11 e{ _oroic UE Sa
aire  ‘Fichier’

Cette sauvegarde permet
d wmodifié. v )

)-) 5y

Page: 5/12
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__

_rdu @e peut &tre changés (faire . oit)

- .

r&;.. D_Sdil l g —_—
Fichier  Edit  Générer
EER~-FEBI

Executer  Configuration A prop

[#-- [ titre:

VA
I
iy

" le. menu «courbe» est activf on retrou
férées de «D_CCA», resy tat de l'expéri

du sysjéme cible %
~i dans le plan temporel, fdire |
“"ne supérieure |

MNum  Mom Source

2 courbe 2
1 vitesse
2 Sortie R

Les labels et les
(faire

oron
drag_hv ListViewtem: {2}

ﬁ Output @ Erreurs

smlab 541 ERDio@80-02-0472

size 626 455  panel 626

bl

'~< ‘cliquer-glisse

- Faire traceyf lec -~ ,sultats de simulation
résultat de si

- Montrer £ ... .cccognparaison entre la répons
Remarques : /

- Il faut/smpérativenjent quitter «D_Scil
- Sous/D %' il eY* possible d’afficher
form/. ‘Fichier’ puis ‘Im

x

Schéma-blocs avec correcteur a

'ntégrale numériques

~a mettre sous la forme ci-dessous.
V i

Dans ce cas le schéma-blocs d

Consigne
numérique
de vitesse

écart numérique de vites:

A transfert en'Z du correcteur 4”

R, | t _éro +Intégrateur numériques i
égulateur o —a )

[ -1

Co +Cy.2

o) |§ 1-z*1 (ine

yevs 5mS puy =74 inc/mms .
ombre d fente du codeur incrémental et de

e — : 7 e
frique devi 2 / \ w.~, gain capteur Vitesse

Avec

)—4 nf— O fentes/tr codeur dans le cas de I'axNum
s) 1S notre cas
e

I oefficient réducteur en sortie moteur « SMD »
.e coefficient réducteur en sortie moteur « Maxon »
d— 16,8 mya le diamétre du pignon

Page: 6/12
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TP niveau 3 Référence document: ERD150 070 Sujet
2.1 Expérimentations so{ls ¢~ QxNum» )

- Lancer le logiciel « D_AxNum » gracf au raccour\cm
- Choisir le mode de commande "En J\"mee En ‘z’ Vitesse" , pou

| Choisir |—> Mode de commande —

- [4
f Partie Commande: /
Configuration: Commande en boucle fermée. en vit: 2sation des

:ela "cliquer" sur Ies me
—>| En 'z Vitesse

/

Boucle Fe

-~

| AXNu

Correcteurl frottemel Secs
RAZ Cor. Z en 'Z o bl
— ] ~ nrocessus doit étre reli
7 ~artie régulateur
CONSIGNE: 7 Correcteur en Z 9
' _#._C0+4CLz-14C22-2+4C32-3 - =
Echelon constant C _/\v Te N 2)= 14B1z-1+B2 7248323 \ Sy
val.C=500inc |~ L _® L~z X lconi [
€0 =1.400 )
Retard = 0.200 s Cl=-1.150 B1=-1.000 7

/ C2=0.000 B2 =0.000 i
P. Repos = 4000 inc C3=0.000 B3 @000 r i
Dpl. = 80000 inc - -"
Te=50ms
Reducteur
y , 9/,
Seuls les coe&ien‘hﬁb{ et 'By sont

différents de
Il faudra chir -0,9%Cy < €1 < -0,4*Cy Y 4

), Ll\ﬂ Mx
0

Y 4
/ Interface =
en inc/ing B Capteur COdeur A
’ — ~
-
\ ) La boucle doitfr - la mesure numerlque de la vitess ﬂ\

D_CCA © didalab™, 2

7

= Réponse a un échelon constint donnant I’allure imgosee \

- Rechercher, par des essais ~sifs, la valeur des coefficients Cq (et C;= = °*~ Y ~ui <onduisent a
une réponse a un échelon prg" “snassement relatif de 1’ordre de 15%.
Remarque : L’amplitude g’ x de nstantde commande ne doit entraifye
sortie du régulateur (Pou domaine proportionne
- Vérifier les caractéristiqu onse (Vitesse a ’infif, ;< Ire de |
de réponse).
- Faire des sauvegardd e la réponse par ‘Fichiér’ puis ‘Enregistre ”\’:m’s ‘Export xml ...’

Mx

Plgnbn
Ctem?lllere / -
@ﬂ %

Mnx'

)
/Ia saturation de la

F i

réponse ; temps

Remarque
L’exportation dans un fickier au format *.xm? permet un affichage/de cette courlje par «D_Scil» et donc

une comparaisoy ultérior d’une simulation sou, "+h-XCOS».
y 4

- Déduire de L oouutenye le coefmient d’amortissemeyet pulsatioy propre, en supposant que le
systeme ainsi corrigé est du defxieme ordre dominant. \

) / 2=
D & 3-)
S
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Consgigne = 500 inc

~

2.2 Simulation par «Scilaé(/, ; Synthese et 4S0n

par «D_Scil»

@ Réponse a un échelon constan” ~ \
- Partant du schéma-blocs de simulatio ‘ant (en BO et avec modelg'd’ordre 2), construire, Seus

«Scilab-Xcos», le schéma-blocs en boue.2 ferm 2 un correcteur nume "7éro + Intégration’.

1 4 4.55
1+ 0.67 s + 0.00 5

Sat +-800ILC  ERp150 AxNum, Cde en', En ch vitesse; Modele dordre 2

Nom fichier ERD150-AxNum_Cde-I_BFVit ZI_Num_EC.Xcos ; /

=02s

. . 4d .. A
Le correcteur synthétisable <D _Scil% Joit étre _ /
Fﬁ‘ Navigateur de palettes - -
Palettes
B
le bloc fonctionnel T -
‘Port et sous-systémy*’ du navigatetr de palette. X
/ i
Remarque : \ / = C’INV_f CLKOUTV_f
L’accés au na/igateur de pilettes se fait sous
‘XCos’> par ‘\fﬁchage’ _puis ‘Navigateur de & Electique , O
palettes : tmusa.;ystéme ouT_f /
. Détection de passage & zéro SUPER_f
, o , ) ) ntane de sinnal
Développement du sghéma fonctionnel ] ¥ |

« Correg’cur Zéro + I égrale numérique »

\ -, \ 7
. V
//1_"—'& numiz) 4 :) :
NS dan(z) \/ - |
| La foncti . transfert du correcteur SeN
42z-115 _14-1157"

k = = /
@ z-1 1-7
~hoisitgune période d'échantillonnage T&z JOHQ =0,05s

/

Blac "Correcteur en 'z'

E Demande de plusieurs valeurs Scil... u

Set discrete SIS0 transfer parameters

Numerator (z) 1.4*z-1.15

Denominator (z) |z-1

Le bloc fonctionnel pef ttant de définir une fonction de transfert 'lt partie de I’ensemble
‘Systeme a temps discrtt’ ageessible par I’intermédiaire du navigateur ﬂ%\

. Palettes

- # Blocs couramment utiig \‘,

-4 Systémes & temps cg Delay ‘l tz p
. Fonctions discontin :‘ Ez Bl

! DELAY_| f

i~ 4 Interpolation ,' DLRADAPT_f
i 4 Gestion d'évégements

— - r :
1 de transfert en z’ ¢ \porte une entrée auAalre suk laquelle on applique une source
7

‘Horloge / 1éfinisgant la périodigd’ échantillonnage.
Ce géngf teur dﬁ e (bloc tionnel ‘Clock’) fait gar&ﬁt de Rensemble ‘Sources’ accessible par le
let

——

.chantillonnage se fait un mlc ‘sur le bloc ! ou par un ‘clic

sloc’.

La définition de
droit’ puis ‘Paramet

Page: 8/12
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‘ Demande de plusieurs valeurs Scilab g )

Définir CLOCK_c les paramétres du bloc o
Générateur de pulsations d'horloge \
Me commencez pas sile temps d'initislisation est négal y,
Période 0.05 —|
Temps dinitisisation [0 Dans notre cas la période doit Etre }hoisie égale a
7 , 50mS=0,05s et le t “+r-choisi a 0
.

P

- Lancer la simulation par ‘Sim
- Sans fermer la fenétre ou sont tragces les courbes de réponge,

synthése et de la comparai~~n par : §Outils’ puis  D_Scil co
car cette foisciil yas ﬂ'[l’lb) (géné=ation du source ‘C’ ) du bloc correcte

~~tionner le bloc correcteur !!

'aTVn’pais ‘Démarrer’ ou -t sur le bouton
“du procejsus réel en vue de

giciel «D_Scil».

111l faut préalable

Une boite de dial{ gue de définir les différentes
informations né(yssalres a « DJ)3cil »
/ \ TI £~e+Choisir la cible 'AxNum’

oo
sl
et
|

7 j Férique
Mode = Vitesse - )

face Puissance = Courant - \

..oy Boucle fermée en 'Vi

Avec integface de puissance comma
g ' '

en 'Courant

l \ Tl % 1 choisir la période d' "anag | A
MNom Mum Cible T Unité

I input_2 input_1 S_Ecart | f inc
s - . . input_4 inclk_1 EvTe &
Il faly définir les liens entred'~s variables poulpu_1  oulpui_1  S_Reg_S :

Input_3 — f:zcart en inc
Output “r eninc
“1i aura pour effet
Tont ceT‘r,

Une fois 1’écran «D_Scil>
Compilation, Linkage ghargement ... éne ‘er’ puis ‘Construirg:
S’il n’y a pas affichag” 1’erreur, valider les différentes étapes jusqu’a

~“wver dans «D AxNump».
, . . / -
- Procéder ensuite domiye pour I’essai en boucle ouverte. N
- Montrer que la compar&son entre la réponse réelle et le résultat ¢ simulation gst satisfaisante.

Remarque : /

Il faut impér ___ ooty avant de retravaille ﬁ\m») .ent sous «Scilab-Xcos».
@ Comportement en régine sinusoidal ,

Reprendrg™~ méme démarche p& - “érifier le comporteny“ sinusoidal, & la pulsation propre
détermip’ . precédemment. !

On chgfsi /

sira
ine po%‘ de repos & '2a4000 inc
mpliff uc awsigng sinusoidal d’excitatio 40ah‘ éS() 1c/s

- Modifier
- Procéder a la si

W

de simulation en changeant le blocy,.’excitation : GENSIN_f
, synthese et comparaison.
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3. ETUDE EN BOUCLE FERM{E -~ NODE POSITIC

Schéma-blocs avec correcteur a Zéro numéy.gue

) ema- < ! i- 4S.
Dans ce cas, le schéma-blocs du systeme t se mettre sous la forme ci-dessg 4s
......................................... ) \ /
: nurcr:é':"siggur:aede écart numérique : foncﬁ:n deTTm jer‘ en '/Z'Adu \)

posiﬁon de POSiTiOI’\ correcteur yp ero numerlque

- . dans le cas de I'axNum
le dianj:tre du pignon d’entrainement

_— - j‘ 1 >
Pour la vergion'1 : motg-réducteur (Maxon) Pour la versign’Z :  moto-réducteur (SMH)

r=1/33,2 Ie\oeﬁicient réducteur en sortie moteur

coeffigient _réducteur en sortie méreur

39,654 inc/mm

7——\:3111,56 inc/mm S
X \ ¢ .

~)
3.1/ Eynérimentations s “D_ s \ ,
' Vi

- Lancer le logrs el « D_AXNum » graee au racco
n" , pour cela "cliquer"h\ ~lis:

- Choisir le mode de commande "End _uct& fermée en

[ choisir | —» | Mod? o commande | — oucle Fermée | —| En'z Posi}ion
N
y h, PR—— _
K Partie Commande: \ ? )'{:ll’tl(? N\
Configuration: Commande en bgt :le fer Y Compensation des Opérative
S G £y frntmmr\c AXNUm
Valeur Repos A [ . ) A .
4000 inc La sortie nf eur doit }2fre connecté
— a e 1s
CONSIGNE: Correcteur en T
hel _CO0+C1.z-1+C2.2-2+C3.z-3

Echelon constant F(z) = T+B12-14B2 7-2+B3.23 um
Val. C=8000 inc O T
Dpl. = 4000 inc co=02%

500 B1 = 0.000 7

000 B2 = 0.000 /
Retard = 0.200 s 1.000 B3 = 0.000 i
_ i

Td =50 ms /
) ¢ Réducteur

Seuls 1€s coeffncuen'rs Co Ut

Cy_sont différents de O |
/ : F'igln"onA .
) : Crem‘@nlle:
: ®
/ d Mx
““Mnx ; O
o Hp=1.000000 R — :
en inc/inc ) Capteur Codeur
MX' MXH
’ O O
~ boufie doit tre fermée avec me%\
\_ L >
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TP niveau 3 Référence document: ERD150 070 Sujet . _
= Réponse a un échelon constant o '
- Rechercher (par tatonnement) la valeur JrficBnts Co (et C; = 0,8*Cy adisent a

réponse ayant un dépassement de 15%/ 2a adaptera” ’amplitude de 1’é¢™ 'on pour que la sortie/.u
régulateur ne présente pas de saturation/‘On souhaite tester dans le domainf proportionnel dussd~ " -ur).
j infini ; allure de la Tegonse

-Vérifier les caractéristiques essentj: ' la réponse (Position a
dépassement relatif; temps de répo 1)\9
- Faire des sauvegardes de la réponge par ‘Fichigr’ puis ‘Enregistrer/ . " ‘Export xml ...’

Remarque : /J
L’exportation dans un fichier au form ' “permet un affichag Jd» et donc
une comparaison aisée avec le résultat de siyulation mais aussi gvec rapide

- Déduire de la réponse obteny ~ '~ ~~efficient d’amortissement ¢f la pulsation propre, en sybposant que le

/ Y |
3.2 Simulatig”_nar 4Scilab-Xcos» ; Synt omparaison

par «D_ ‘U»

@ Réponse a u " gonstant
cma-blocs Gy simulation.
- Procéder ensuif’ ~amme pour‘les simulations/compara

Il faudra chang “auration du systéme cible : 7 j
- Lancer ll’ilnzimu ation par JSimulation’ puis ‘Démarrer’ ou el ¢’.quant sur le bouton E

- Sans fe la fenétre ou sont tracées les courbes de réponse, lagcer 1’essai du processus réel/..vue de
synthés;/t de%arce~=gjsonpar: Outils’ . ~is ‘D_Scilc

olteur’ )y
scteur par le logiciel «

~ y a yynthese (génération ~”) dubloc co 4
7 ’ - \
[N fau\oréa shlement sélectionner/# ~ 'ac corr ,
-~ o8-
\ Corﬁz'ct&‘:r'z?/

/ et &
'ZEéro' numerigue,
Une boite de diaiogue permet de déf " les différe . ,
informations nécessaires a « D_Scil (@ Configurationdelacible.. S B X |
7

car cett

L4 .
Il faut choisj "o 'AxNum’ cible =

o~ ear
-
sition N i

‘> motdur T
Interface Puissance = Courant 4 -
- 050
P—
Il faut cho/r' la période d'échantillonndye i
il “lum Liple Type Unité

[

2 5_kcart IM_f ine
g 4 inclks iTe EVIM
output_1 output_1 §$5_Reg SR OUTf  inc

\ /

1 'Courant’

i

Il faut définir les\iens entre les variables du bloc I "
et les Variable 'evets-

ic (

.
o

—ven . M
Pougi_ciu cliquer’ sur §gs lignes Qqui aura pour / )
effet d'ouvrir une bofteile dialogue permettant \
r ]

pr—

- )/

Une fojf 1’écran «D_Scibwouvert Ji faut commander I’enchainemenyt d’actions (Génération du source ‘c’,

S’il nas afff  _gad’errd |, valider les différentgs ét%“q jusd “’a se retrouver dans «DAxNum.
e comme pg ur les essais précédent

~naraighn entre la réponse réelleRl‘é\' .t de simulation est satisfaisante.
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MANUELS DE TRAVAUX PRATIQUES SUR AxNum (ERD150): TP3-9_Cde-I_PRN Prototypage Rapid

——

@ Comportement en régime sinusoifial "
Reprendre la méme démarche po aifier ) le
comportement en régime sinusoidg’,<a la Jnulegtion
propre déterminée précédemment.

On choisira : /
— une position de repos égale a BOch

: :urHepos:IBDDD.DE inc \
"=|eurE=|SDDD.D[_|; inc

3 HDD.DE_Ijj inc

— une amplitude égale a 1000 inc

/7
Y 7 - .. _ D
- Modifier le schéma-blocs de simu en changeant periode =
le bloc d’excitation : K pulsation = [12.001

Amplitude 1000inc
W=12radis l

Walider % Annuler |
Y,

- Procéder a la si Alatih’ ~~ """ 3e et comparaison.

7
& Comportemefit em

a
e}

Reprendre A me gémarche pour vérifier
comporte n%\
On choi?"a

— une positidhn de renn=“gale a 4000 inc
- uyo ___,ale 2550000 inc
— unk pente égile a 30000 inc/s

g

Msiifier schéma-blocs de sim
eifuon |

| a
R andhe

i
TFE Waleur Repos = |4000.0C inc
| =
ml Waleur C= |50000.0-3)  inc ——

Waleur' = |3DDDD _I:: inc/s /

‘inn en ch
,-—""-'F__'_F-F-’
Retard = [0200 4 =1
/ I
Valider | b3 ler

N/ !

S
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